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Abstract 



An optical arrangement is described having a plurality of light transmitting transmitter elements 
and/or receiver elements, a plurality of diffractive/refractive optical elements and a transparent front 
cover, in particular a front plate. The diffractive/refractive optical elements are arranged on a 
uniform carrier element formed in one piece. The carrier element is formed by the front cover, with 
the diffractive/refractive optical elements being directly formed in the front cover, and in particular 
being pressed into or moulded into the latter. The transmitter elements and/or the receiver elements 
are arranged on a uniform circuit board formed in one piece. Furthermore a light grid is described 
having such optical arrangements, and also a method for the manufacture of the required 
components for such optical arrangements 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Lichtgitter und Verfahren zu seiner Herstellung 

® Es wird eine optische Anordnung mit einer Vielzahl von 
Licht aussendenden Sendeelementen bzw. Empfangsele- 
menten, einer Vielzahl von diffraktiven/refraktiven opti- 
schen Elementen und einer transparenten Frontabdek- 
kung, insbesondere einer Frontscheibe beschrieben. Die 
diffraktiven/refraktiven optischen Elemente sind auf ei- 
nem einheitlichen, einstuckig ausgebildeten Tragerele- 
ment angeordnet. Das Tragerelement wird durch die 
Frontabdeckung gebildet, wobei die diffraktiven/refrakti- 
ven optischen Elemente unmittelbar in der Frontabdek- 
kung ausgebildet, insbesondere in diese eingepragt Oder 
eingegossen sind. Die Sende- bzw. Empfangselemente 
sind auf einer einheitlichen, einstuckig ausgebildeten Lei- 
terplatte angeordnet. Weiterhin wird ein Lichtgitter mit 
solchen optischen Anordnungen sowie ein Verfahren zur 
Herstellung der erfordedichen Bauelemente fur solche 
optische Anordnungen beschrieben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische Anord- 
nung rait einer Vielzahl von Licht aussendenden Sendeele- 
menten bzw. von zum Lichtempfang ausgebildeten Emp- 5 
fangselementen, einer Vielzahl von aaffraktiven/refraktiven 
optischen Elementen und einer transparenten Frontabdek- 
kung, insbesondere einer Frontscheibe. Weiterhin ist die Er- 
findung auf ein Lichtgitter mit zurnindest einer optischen 
Anordnung mit Sendeelementen sowie zurnindest einer op- 10 
tischen Anordnung mit Empfangselementen dieser Art so- 
wie auf ein Verfahren zur Herstellung der einzelnen Ele- 
mente entsprechender optischer Anordnungen gerichtet. 

Optische Anordnungen, d. h. Sende- und Empfangsvor- 
richtungen sowie daraus gebildete Lichtgitter dieser Art 15 
werden beispielsweise bei sich selbsttatig schlieBenden Tu- 
ren, wie beispielsweise Aufzugstiiren, verwendet. Wahrend 
fniher seitlich der Tiiroflnung jeweils nur ein Sende- und ein 
Ernpfangselement vorgesehen waren, werden heute zuneh- 
mend aus Sicherheitsgriinden eirie Vielzahl von Sende- und 20 
Empfangselementen uber die Bauhohe der Tiiroffhung ver- 
teilt angeordnet. Auf diese Weise soil erreicht werden, dafl 
zum einen auch schmale, in den innerhalb des Turrahmens 
gelegenen Erfassungsbereich eintretende Gegenstande, wie 
beispielsweise St6cke, Finger oder Hundeleinen, und zum 25 
anderen moglichst uber den gesamten Bereich der Tiirhohe 
eintretende Gegenstande sicher erkannt werden. 

Um fur die Vielzahl von verschiedenen Bauhohen der un- - 
terschiedlichen Tiiren jeweils ein optimal angepaBtes Licht- 
gitter erzeugen zu konnen, miissen eine Vielzahl von opti- -30 
schen Sende- und Empfangsvbrrichtungen auf Lager gehal- 
ten werden oder es miissen diese Vorrichtungen fur jede Tiir 
individual angefertigt werden. Dies fuhrt zum einen zu ho- 
hen Lagerkosten und zum anderen zu hohen Produktionsko- 
sten, da die Produktion von Lichtgittern mit einer 'Vielzahl 35 
von unterschiedlichen Bauhohen die fur eine einzelne Bau- 
hohe hergestellte Stiickzahl reduziert und somit praktisch ei- 
ner individuellen Herstellung gleichkommt 

Der vorliegenden Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Lichtgitter der eingangs genannten Art sowie die fur das 40 
Lichtgitter benotigten optischen Sende- und Empfangsvor- 
richtungen so auszubilden, daB eine sehr einfache und ko- 
stengiinstige Herstellung dieser Bauelemente moglich ist " 
und gleichzeitig die erzeugten Lichtgitter variabel fur na- 



H Meterware ,, vorgefertigten Elementen in der optimalen, be- 
notigten Lange durch einfaches Abmessen und Abtrennen 
gebildet Dabei wird durch die Ausbildung der diffraktiven/ 
refraktiven optischen Elemente unmittelbar in der Frontab- 
deckung eine weitere Reduzierung der benotigten Elemente 
und damit eine weitere Kostenreduzierung erreicht Dariiber 
hinaus wird auf diese Weise ermoglicht, daB auch die ur- 
spriinglich separate Einzelteile darstellenden, diffraktiven/ 
refraktiven optischen Elemente als "Meterware" vorbereitet 
werden konnen. 
Ein weiterer Vorteil in der Zusammenfassung der Front- 
. abdeckung und der diffraktiven/refraktiven optischen Ele- 
mente zu einem einheitlichen Bauteil liegt darin, daB eine 
gesonderte Linsenherstellung entfallen kann und die opti- 
schen Elemente auf der unbehandelten transparenten Front- 
abdeckung in einem kontinuierlichen ProzeB beispielsweise 
eingepragt und somit in einem "Endlosverfahren" mit 
gleichbleibender Qualitat preiswert hergestellt werden kon- 
nen. 

Auch die Leiterplatte kann praktisch in einem kontinuier- 
lichen ProzeB automatisch bestiickt werden, wodurch die 
Qualitat der automatischen Bestiickung erhoht werden kann. 
Dariiber hinaus sind keine Verbindungen einzelner Leiter- 
platten untereinander, beispielsweise uber Steckverbindun- 
gen oder Lotungen erforderlich, wodurch die mit diesen 
Verbindung oftmals einhergehenden Probleme ebenfalls 
entfallen. 

Auch der Test der bestuckten Leiterplatten kann unmittel- 
bar nach der Bestiickung im selben Verfahrensschritt durch- 
gefuhrt werden, wodurch die Kosten weiter reduziert und 
die Qualitat gleichzeitig erhoht werden konnen. Das Abtren- 
nen der einzelnen Elementabschnitte kann je nach verwen- 
detem Material durch Schneiden, Brechen, Sagen oder der- 
gleichen erfol^en. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind zwischen der die Sende- bzw. die Empfangselemente 
tragenden Leiterplatte und "der die diffraktiven/refraktiven 
optischen Elemente bildenden Frontplatte eine Vielzahl von 
BlendenofFnungen vorgesehen, die in einer einheitlichen, 
einstiickig ausgebildeten Blendenplatte ausgebildet _sind. 
Diese Blendenplatte kann entsprechend der Herstellung der 
Leiterplatte bzw. der Frontabdeckung in einem Endlosver- 
fahren hergestellt werden, so daB bei der Herstellung eines 
Lichtgitters der gewiinschten Lange lediglich ein entspre- 
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hezu jede behebige Bauhohe eines Uberwachungsbereichs 45 chender Abschnitt des vorbereiteten Blendenplattenmateri- 

als abgetrennt werden muB. Durch die Blendenplatte wird 
die Streuung zwischen nebeneinanderliegenden Sende- bzw. 
Empfangselementen verringert, wodurclr die Ansprechge- 
nauigkeit des Lichtgitters erhoht wird. 

Bevorzugt sind die Mittenabstande zweier benachbarter 
diffraktiver/refraktiver optischer Elemente, zweier benach- 
barter Sendeelemente, zweier benachbarter Empfangsele- 
mente und gegebenenfalls zweier benachbarter Blendenbfif- 
nungen im wesentlichen gleich groB. Durch diese Anord- 
nung sowie der jeweils einstuckigen Ausbildung der Front- 
abdeckung sowie der Leiterplatte und derBlendenplatte ist 
gewahrleistet, daB durch einfache Justierung der die diffrak- 
tiven/refraktiven optischen Elemente tragenden Frontabdek- 
kung beziiglich der jeweiligen Leiterplatte und gegebenen- 
falls der Blendenplatte in einem einmaligen Vorgang_samtli- 
che Sende- bzw. Empfangselemente, mit samtlichen diffrak- 
tiven/refraktiven optischen Elementen sowie gegebenenfalls 
samtlichen BlendenSffriungen fluchtend ausgerichtet sind. 
Eine Justierung der Position einzelner Elemente ist somit 
nicht erforderlich. 

Vorteilhaft sind die GroBen der Blendenoffriungen varia- 
bel einstellbar, wodurch eine stufenlose AnpaBbarkeit an 
unterschiedliche Kundenwiinsche erzielbar sein kann. 



verwendbar sind. Weiterhin soli ein Verfahren zur einfachen 
und kostengiinstigen Herstellung der fur ein erfindungsge- 
maB .ausgebildetes Lichtgitter benotigten Einzelelemente 
angegeben werden. 

Die die Vorrichtung betreffende Aufgabe wird erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB die diffraktiven/refrakti- 
ven optischen Elemente auf einem einheitlichen, einstiickig 
ausgebildeten Tragerelement angeordnet sind, daB das Tra- 
gerelement durch die Frontabdeckung gebildet wird und die 
diffraktiven/refraktiven optischen Elemente unmittelbar in 55 
der Frontabdeckung ausgebildet, insbesondere in diese ein- 
gepragt oder einge'gossen sind und daB die Sende- bzw. 
Empfangselemente auf einer einheitlichen, einstiickig aus- 
gebildeten Leiterplatte angeordnet sind. 

Ein erfindungsgemafl ausgebildetes Lichtgitter umfafit- 60 
zurnindest jeweils eine dieser optischen Sende- und Emp- 
fangsvorrichtungen. 

Der das Verfahren betreffende Teil der Aufgabe wird 
durch die Merkmale der Anspriiche 20 bis 34 gelost 

ErfindungsgemaB werden somit die wesentlichen Be- 
standteile des optischen Lichtgitters, namlich die diffrakti- 
ven/refraktiven optischen Elemente sowie die die Sende- 
bzw. die Empfangselemente tragende Leiterplatte aus als 
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Nach-einer weiteren vorteiDiaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung sind die Leiterplatte und/oder die Frontabdek- 
kung und/oder die Blendenplatte fiexibel, insbesondere je- 
weils als : flexible Folie, ausgebildeL Auf diese Weise kann 
das Lichtgitter sehr individuell verlaufend ausgebildet wer- 
den, so dafi es beispielsweise enilang einer vorgegebenen 
Kriimmung angepaBt werden kann. Weiterhin kann die Her- 
stellung flexibler Frontabdeckungen mit integrieiten dif- 
fraktiven/refraktiven optischen Elementen bzw. die Herstel- 
lung flexibler Leiterplatten Oder Blendenplatten im "Reel- 
to-Reel'-Verfahren hergestellt werden. Dabei werden die 
vorgefertigten Basismateri alien von einer Vorratsrolle abge- 
wickelt, zum Einpragen der difrraktiven/refraktiven Ele- 
mente, zum Bestiicken mit den Sende- bzw. Empfangsele- 
menten oder zum Erzeugen der Blcndenoffhungen jeweils 
geeigneten Einrichtungen zugefuhrt und die derart vorberei- 
teten Zwischenprodukle auf eine weilere Vorratsrolle wieder 
aufgewickelL Zur Herstellung eincs Lichtgitters gewunsch- 
ter GroBe kann dann von dieserJVbrratsrolle die gewiinschte 
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Diffraktive bzw. refraktive optische Elemente konnen 
grundsaizlich beispielsweise auf folgende Weise erzeugt 
werden. In einer insbesondere aus Kunststoff bestehcnden 
Basisfolie oder -platte werden zunachst parallel zueinander 
verlaufende, insbesondere unmittelbar ncbeneinanderlie- 
gende, streifenformige Zylinderlinsen, insbesondere Fres- 
nel-Zylinderlinsen gebildet. 

Die fur die Linsen erforderlichen linienformigen Ausneh- 
mungen konnen beispielsweise dadurch erzeugt werden, 
dafi iiber die Oberflache der Basisfolie bzw. der Basisplatie 
ein Laserstrahl mit insbesondere dreieckigem oder rauten- 
fbrmigem Querschnitt entlang paralleler Linien gefuhn 
wird, so dafi das Material der Basisfolien bzw. -platic an der 
Oberflache entlang der Fuhrungslinien gcschmolzen wird 
und verdampft. An Stellen groBeren Querschnitts des Laser- 
strahls wirkt wahrend des Uberstreichens mchr Energie auf 
das Material ein, so dafi an diesen Stellen mehr Material ge- 
schmolzen wird und dadurch die entstehenden Ausnchmun- 
gen eine gr6Bere Tiefe besitzen. Somit kann auf diese Weise 



Lange des jeweiligen Zwischenproduktes abgewickelt und 20 eine Vielzahl von parallelen, rillenformigen Ausnehmungen 



von dem restlichen, sich auf der Rolle befindlichen Material 
abgetrennt werden. 

Die Leiterplatte und/oder die Frontabdeckung und/oder 
die Blendenplatte kann dabei jeweils so fiexibel ausgebildet 
. sein, dafi sie in einer durch die optischen Achsen der Sende- 25 
bzw. Empfangselemente definierte Richtung und/oder in ei- 
ner Richtung senkrecht dazu oder in einer beliebigen Rich- 
tung verbiegbar sind. Wahrend eine Flexibility in Richtung 
der optischen Achsen durch ein geeignetes dunnes flexibles 
Material erreicht werden kann, kann eine seitliche Flexibili- 30 
tat, d. h. eine Flexibility senkrecht bzw. schrag zu den opti- 
schen Achsen beispielsweise dadurch eireicht werden, daB 
in den Bereichen zwischen den Linsen bzw. den BlendenofT- 
nungen bzw. den Sende- bzw. den Empfangselementen ins- 
besondere keilformige seitlichen Ausnehmungen ausgebil- 35 
det sind, die zu den seitlichen Randern der Leiterplatte und/ 
oder der Frontabdeckung und/oder der Blendenplatte insbe- 
sondere offen ausgebildet sind. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform* der 
-Erfindung sind die Frontabdeckung und die Leiterplatte so- 40 
wie gegebenenfalls die Blendenplatte gegeneinander unver- 
schiebbar angeordnet, insbesondere miteinander verbunden. 
Dabei kann diese Verbindung iiber die Lange der einzelnen 
Elemente betrachtet an einzelnen Punkten oder iiber die ge- 
samte Lange der Bauelemente geschehen. Insbesondere 45 
wenn die Leiterplatte, die Frontabdeckung und gegebenen- 
falls die Blendenplatte fiexibel ausgebildet sind, sind sie be- 
vorzugt in einem gemeinsamen, insbesondere starr ausgebil- 
deten Gehause angeordneL Auf diese Weise erfolgt die Ver- 



gebildet werden, die senkrecht zur Oberflache der Basisfolie 
bzw. -platte einen im wesentlichen dreieckige Querschnitt 
besitzen. 

Von den auf diese oder andere Weise erzeugten Basisfo- 
lien bzw. -platten mit streifenformigen optischen Elementen 
werden dann zum einen eine Vielzahl von crsten Abschnit- 
ten beliebiger Lange, die jeweils aus einem einzelnen strei- 
fenfbrmigen Element bestehen, und zum anderen in einer 
Richtung senkrecht zu den Langsachsen der streifenformi- 
gen optischen Elemente streifenformige zweite Abschnitte, 
deren Breite im wesentlichen gleich der Breite der streifen- 
formigen optischen Elemente ist, abgetrennt. beispielsweise 
abgeschnitten. Je ein erster und ein zweiter Abschnitt wer- 
den anschlieBend aufeinandergelegt und insbesondere mit- 
einander fixiert, so daB die Langsachsen der rillenJormigen 
Ausnehmungen des ersten und zweiten Abschnittes jeweils 
senkrecht ubereinander liegen, wodurch eine Vielzahl von 
nebeneinanderliegenden Sammellinsen erzeugt werden. 

Auf diese Weise sind praktisch endlose Streifen bzw. 
Streifen von bestimmter Lange mit einer Vielzahl von hin- 
tereinanderliegenden optischen Elementen herstellbar. T"ypi- 
sche Dicken der verwendeten Basisfolien bzw. -platten kon-- 
nen zwischen 50 und 300 um. insbesondere urn ca. 1 75 urn 
liegen. Die Hefe der erzeugten rillenfbrmigen Ausnehmun- 
gen konnen beispielsweise zwischen 3 und 50 um,; insbeson- 
dere um 10 um betragen. Die beschriebenen Streifen konnen 
in einer optischen Anordnung gemaB den Anspriichen 1 bis 
19 bzw. bei einem Lichtgitter gemaB Anspruch 20 sowie bei 
einem Verfahren^emaB den Anspriichen 21 bis 35 verwen- 



bindung der flexiblen Elemente durch das gemeinsame Ge- 50 det werden. Sie konnen jedoch auch unabhangig davon bei 



hause, das den das Lichtgitter bildenden Sender- bzw. Emp- 
fangerleisten gleichzeitig die notwendige Stabilitat gibt. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist das Gehause als U-fbrmige Profilschiene, ins- 
besondere als StrangguBprofil ausgebildet, wobei insbeson- 
dere an den Innenseite der Schenkei der U-formigen Profil- 
schiene Fulirungsabschnitte, insbesondere Fuhrungsleisten, 
zum Einfuhren und Halten der Frontabdeckung sbwie gege- 
benenfalls weitere Fuhrungsabschnitte, insbesondere wei- 



anderen Anwendungen eingesetzt werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her beschrieben; in diesen zeigen: 
55 Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ein erfin- 
dungsgemaB ausgebildetes Lichtgitter, 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine erfindungs- 
gemaB ausgebildete Frontabdeckung, 
Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Sendeleiste eines er- 



tere Fuhrungsleisten, zum Einfuhren und Halten der Blen- 60 findungsgemaB ausgebildeten Lichtgitters, 
denplatte ausgebildet sind. Die Leiterplatte kann vorteilhaft " ' " ~ 

unmittelbar am Boden der U-formigen Profilschiene ange- 
ordnet und insbesondere an diesem befestigt sein. Die Befe- 
stigung sowohl der Leiterplatte als auch der Frontabdeckung 
bzw. der Blendenplatte kann beispielsweise durch Klebung, 65 
Verschraubung oder Bbrdelung mit dem Gehause erfolgen. 

Weitere vorteilhafte AusfUhrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 



Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur erfindungsgemaBen Herstellung einer flexiblen Frontab- 
deckung mit diffraktiven/refrakuven optischen Elementen 
und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur erfindungsgemaBen Herstellung einer erfindungsgemaB 
ausgebildeten flexiblen Leiterplatte. 
In Fig. 1 ist ein Lichtgitter 1 dargestellt, das eine Sende- 
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leiste 2 und eine Empfangsleisie 3 umfaBt. 

Die Sendeleiste 2 umfaBt ein leistenformiges Gehause 4, 
von dem in dem in Fig. 1 dargestellten Langsschnitt ledig- 
lich die Gehauseriickwand 5 zu sehen ist. Im Inneren des 
Gehauses 4 ist im Bereich der Gehauseriickwand 5 eine Lei- 
terplatte 6 angeordnet, an der in aquidistanten Abstanden 
Sendeelemente 7 befestigt und elektriscb angeschlossen 
sind. 

In der Mitte des Gehauses 4 ist eine Blendenplatte 8 vor- 
gesehen, die in aquidistanten Abstanden mit Blendenoff- 
nungen 9 versehen ist, wobei die Mittenabstande zwischen 
benachbarten Blendenoffnungen 9 gleich der Mittenab- 
stande zwischen benachbarten Sendeelementen 7 sind. 

An der zur Gehauseriickwand 5 entgegengesetzten Seite 
des Gehauses 4 ist eine transparente Frontabdeckung 10 
vorgesehen, in der in aquidistanten Abstanden schematisch 
dargestellte tifrraktive/refraktive optische Elemente 11 aus- 
gebildet sind. 

Die der Sendeleiste 2 gegeniiberliegend angeordnete 
Empfangsleiste 3 umfaBt eiri leisterifonniges Gehause 12, 
von dem in dem in Fig. 1 dargestellten Langsschnitt ledig- 
lich die Gehauseriickwand 13 dargestellt isL 

Im Bereich der Gehauseriickwand 13 ist eine Leiterplatte 
14 angeordnet, an der Empfangselemente 15 in aquidistan- 
ten Abstanden befestigt und elektrisch angeschlossen sind. 

In der Mitte des Gehauses 12 ist eine Blendenplatte 16 an- 
geordnet, in der in aquidistanten Abstanden Blendenoffhun- 
gen 17 vorgesehen sind. Die Mittenabstande zwischen den 
Blendenoffhuhgen 17 sind im wesentlichen identisch zu den 
Mittenabstanden der Empfangselemente 15. 

An der der .Gehauseriickwand 13 gegenuberliegenden 
Seite der Empfangsleiste 3 ist eine transparente Frontabdek- 
kung 18 vorgesehen, in der in aquidistanten Abstanden 
schematisch dargestellte diffraktive/refraktive optische Ele- 
mente 19 ausgebildet sind. 

Die Sendeelemente 7 erzeugen Lichtstrahlen 20, die 
durch die BlendenoShungen 9 hindurch abgestrahlt und 
iiber die alfrxaktiven/refraktiven-optischen Elemente 11 der 
Sendeleiste 2 auf die diffraktiven/rerraktiven optischen Ele- 
mente 19 der Sendeleiste 3 gebiindelt werden. Von diesen 
werden die empfangenen Lichtstrahlen 20* durch die Blen- 
denoffnungen 17 auf die Empfangselemente 15 projiziert. 

Aus Fig. 2 ist der bandformige Aufbau der transparenten 
Frontabdeckung 10 zu erkennen. In der transparenten Front- 
abdeckung 10 sind entlang deren Langsachse hintereinan- 
derliegend eine Vielzahl von diffraktiven/refraktiven opti- 
schen Elementen 11 ausgebildet Dabei geben die Mittenab r 
stande X zweier benachbart angeordneter diffraktiver/re- 
fraktiver optischer Elemente U die Auflosung des lichtgit- 
~ters 1 (siehe Fig. 1) an. 

Aus Fig. 3 ist der Aufbau des Gehauses 4 als U-fbrmige 
Profilschiene 21 zu erkennen. Die U-fbrmige Profilschiene 
21 besitzt zwei Schenkel 22, die jeweils im rechten Winkel 
auf der die Basis der U-formigen Profilschiene 21 bildenden 
Gehauseriickwand 5 stehen. 

An. den Innenseiten der Schenkel 22 sind im Bereich de- 
ren freien Enden als Ansatze ausgebildete Fuhrungsleisten 
23 vorgesehen, zwischen denen jeweils eine Fuhrungsnut 24 
ausgebildet ist, deren Weite in etwa der Dicke der Frontab- 
deckung 10 entsprichL 

Die Frontabdeckung 10 ist mit ihren seitlichen Enden in 
den Fiihrungsnuten 24 angeordnet und in diese beispiels- 
weise in einer Richtung senkrecht zur Zeichnungsebene ein- 
geschoben. 

In ahnlicher Weise sind im Mittenbereich der U-formigen 
Profilschiene 21 an den Innenseiten der Schenkel 22 jeweils 
zwei Fuhrungsleisten 25 ausgebildet, die zwischen sich je- 
weils eine Fiihrungsnut 26 ausbilden. In diese Fiihrungsnu- 



ten 26 ist die Blendenplatte 8 so eingeschoben, dafl ihre seit- 
lichen Enden die Fiihrungsnuten 26 im wesentlichen voll- 
standig ausfullen. 
An der den Boden 27 der U-formigen Profilschiene 21 
5 bildenden Innenseite der Gehauseriickwand_5 ist die Leiter- 
platte 6 vorgesehen und mit dieser beispielsweise verklebt. 
Die Leiterplatte 6, die Blendenplatte 8 und die Frontabdek- 
kung 10 sind dabei so in der U-formigen Profilschiene 21 
ausgerichtet, daB die Symmetrieachsen 28 der diffraktiven/ 

io refraktiven optischen Elemente 11, der Blendenoffnungen 9 
und der auf der Leiterplatte 6 angeordneten Sendeelemente 
7 miteinander fluchten. 

Die Frontabdeckung 10 und die Blendenplatte 8 kbnnen 
gegen Verschieben innerhalb der Fiihrungsnuten 24 bzw. 26 

15 beispielsweise durch Verklebung gesi chert sein. Weiterhin 
kbnnen an den Enden der Sendeleiste 2 Begrenzungsele- 
mente, beispielsweise in Form von Abdeckkappen vorgese- 
hen sein, durch die eine Langsverschiebung der Frontabdek- 
kung 10 und der Blendenplatte 8 verhindert wird. Auf diese 

20 Weise ist sichergestellt, daB die einmal zueinander justierten 
d^fjTaktiven/refxaktiven optischen Elemente, Blendenbff- 
nungen und Sendeelemente im Betrieb nicht gegeneinander 
verschoben werden kbnnen. 
Die Empfangsleiste 3 ist analog der in Fig. 3 dargestellten 

25 Sendeleiste 2 ausgebildet, wobei lediglich die Sendeele- 
mente 7 durch entsprechende Empfangselemente 15 ersetzt 
sind. 

- Bei der in Fig. 4 schematisch dargestellten Vorrichtung 
zur Erzeugung fiexibler Frontabdeckungen mit integrierten 

30 diffraktiven/refraktiven optischen Elementen ist ein band- 
fbrmiges transparentes Material 29,"~(las zur Bildung der 
transparenten Frontabdeckung verwendet werden soli und 
eine Lange besitzt, die iiblicherweise ein Mehrf aches der 
Lange der zu erzeugenden Frontabdeckung betragt, auf ei- 

35 ner ersten Rolle 30 aufgewickelt. Zur Bildung der diffrakti- 
ven/refraktiven optischen Elemente wird das transparente 
Material 29 von der Rolle 30 abgewickelt und einer HeiB- 
prageeinrichtung 31 zugefuhrt. 

In dieser werden kontinuierlich diffraktiveAefraktive op- 

40 tische Elemente in das transparente Material 29 eingepragt 
und anschlieBend wird das zu behandelnde transparerite-Ma- 
terial 29 einer zweiten Rolle 32 zugefuhrt und auf dieser 
aufgewickelt 

Nachdem das transparente Material vollstandig von der 

45 ersten Rolle 30 abgewickelt, durch die HeiBprageeinrich- 
tung 31 mit diffraktiven/refraktiven optischen Elementen 
versehen und anschlieBend vollstandig auf die zweite Rolle 
32 aufgewickelt wurde, kann zur Erzeugung- von Frontab- 
deckungen bestimmter Lange eine entsprechende Lange an 

50 transparentem Material 29 von der zweiten Rolle 32 abge- 
wickelt und abgetrennt, beispielsweise abgeschnitten oder 
abgesagt werden. 

Die in Fig. 5 dargestellte Vorrichtung zur erfindungsge- 
mafien Herstellung bestiickter Leiterplatten funktioniert 

55 analog zu der nach Fig. 4 beschriebenen Vorrichtung. Auf 
eine erste Rolle 33 ist bandfonniges Leiterplattenmaterial 
34 aufgerollt, das eine Lange besitzt, die iiblicherweise ein 
Mehrfaches der Lange der zu erzeugenden Leiterplatten be- 
tragt Das Leiterplattenmaterial 34 wird kontinuierlich von 

60. der ersten Rolle 33 abgewickelt und einem Bestuckungsau- 
tomat 35 zugefuhrt, mit dem das Leiterplattenmaterial 34 
mit den Sende- bzw. Empfangselementen 7, 15 bestiickt 
wird. Unmittelbar nach der Bestiickung kann durch einen 
nicht dargestellten, nachgeschalteten Testautomat ein Funk- 

65 tionstest durchgefuhrt werden. 

Das mit den Sende- bzw. Empfangselementen 7, 15 be- 
stuckte Leiterplattenmaterial 34 wird einer zweiten Rolle 36 
zugefuhrt und auf dieser aufgewickelt, bis die gesamte 
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Lange des Leiterplattenmaterials 34 mit Sende- bzw. Emp- 
fangselementen 7, 15 bestuckt worden ist. 
• Zur Herstellung einer Leiterplatte mil einer bestimmten 
Lange wild eih enlsprechendes Stiick des bestiickien Leiter- 
plattenmaterials 34 von der zweiten Rolle 36 abgewickelt 5 
und abgetrennL 

Die gemaB der Beschreibung nach den Fig. 4 und 5 er- 
zeugten Frontabdeckungen bzw. Leiterplarten konnen dann 
beispielsweise in eine U-fbrmige Profilschiene 21 gemaB 
Fig. 3 eingefuhrt werden, so daB erfindungsgemaB ausgebil- 10 
dete Sende- und Empfangsleisten 2, 3 gebildet werden. 

Die Blendenplatte 8 kann analog zu der gemaB den Fig. 4 
und 5 beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Anstelle 
der HeiBprageeinrichtung bzw. des Bcstuckungsautomats ist 
in diesem Fall lediglich eine Vorrichtung zur Ausbildung 15 
von Blendenoffriungen, beispielsweise eine Stanzvorrich- 
tung vorzusehen. 

Grundsatzlich mussen nicht alle auf den Leiterplatten 6, 
14 vorgesehenen Bestuckungssiellenjrjit.Sen.de- bzw. Emp- 
fangselementen 7, 14 bestuckt werden. Es kann auch bei- 20 
spielsweise nur jede zweile Besiuckungsstelle bestuckt wer- 
den, so daB durch entsprechende Einstellung des Bestuk- 
kungsautomats Lichtgitter unterschiedlicher Auflfisungcn 
produziert werden konnen. Der Abstand der in der Frontab- 
deckung integrierten diffraktiven/rcfraktiven optischen Ele- 25 
mente kann dabei unverandert sein, so daB auf diese Weise 
nur eine Art von Frontabdeckungen zur Erzeugung von un- 
terschiedlichen Lichtgittern bercitgehalten werden muB. 

Patentanspriiche 30 

1. Optische Anordnung mit einer Vielzahl von Licht 
aussendenden Sende- bzw. Empfangselementen (7, 
15), einer Vielzahl von diffraktiven/refraktiven opti- 
schen Elementen (11) uncLeiner transparenten Frontab- 35 
deckung (10) f insbesondere einer" Frontscheibe, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die diffraktiven/refraktiven optischen Elemente 
(U) auf einem einheitlichen, einstuckig ausgebildeten ' 
Tragerelement angeordnet sind, 40 
daB das Tragerelement durch die Frontabdeckung (10) 
gebildet wird und die diffraktiven/refraktiven opti- 
schen Elemente (11) unmittelbar iiTSer Frontabdek- 
kung (10) ausgebildet, insbesondere in diese einge- 
pragt oder eingegossen sind und 45 
— daB die Sende- bzw. Empfangselemente (7, 15) auf ei- 
• ner einheitlichen, einstuckig ausgebildeten Leiterplatte 
(6) angeordnet sind. 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der die Sende- bzw. die 50 
Empfangselemente (7, 15) tragenden Leiterplatte (6, 

. 14) und der die diffraktiven/refraktiven optischen Ele- 
mente (11, 19) bildenden Frontplatte (10, 18) eine Viel- 
zahl voh BlendenofBungen (9, 17) vorgesehen sind, 
die in einer einheitlichen, einstuckig ausgebildeten 55 
Blendenplatte (8, 16) ausgebildet sisd. 

3. Optische Anordnung nach. Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (6, 14)" und/ 
oder die Frontabdeckung (10, 18) und/oder die Blen- 
denplatte (8, 16) fiexibel, insbesondere jeweils als fle- 60 
xible Folie, ausgebildet sind. 

4. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontabdeckung (10, 18)" aus Kunststoff, beispiels- 
weise aus Plexiglas ausgebildet ist. 65 

5. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
terplatte (6, 14) und/oder die Frontabdeckung (10, 18) 



und/oder die Blendenplatte (8, 16) bandfbrrnig ausge- 
bildet sind. 

6. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die dif- 
fraktiven/refraktiven optischen Elemente (11, 19) als 
Fresnel-Linsen ausgebildet sind. 

7. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tenabstande zweier benachbarter difTraktiver/refrakti- 
ver optischer Elemente (11, 19) im wesentlichen gleich 
der Mittenabstande (X) zweier benachbaner Sendeele- 
mente (7) ist. 

8. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tenabstande zweier benachbarter difJrakuver/refrakti- 
ver optischer Elemente (11, 19) im wesentlichen gleich 
der Mittenabstande zweier benachbarter Empfangsele- 
mente (15) ist. 

9. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittenabstande 
zweier benachbarter diffraktiver/refraktivcr optischer 
Elemente (11, 19) im wesentlichen gleich der Mitten- 
abstande zweier benachbarter BlendenofTnungen (9, 
17) ist. 

10. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBen der 
Blendenoffoungen (9, 17) variabel einstellbar sind. 

1 1 . Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontabdeckung (10, 18) und die Leiterplatte (6, 14) - 
sowie gegebenenfalls die Blendenplatte (8, 16) gegen- 
einander unverschiebbar angeordnet, insbesondere 
miteinander verbunden sind. 

12. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontabdeckung (10, 18) und die Leiterplatte (6, 14) 
sowie gegebenenfalls die Blendenplatte (8, 16) in ei- 
nem gemeinsamen, insbesondere stair ausgebildeten 
Gehause (4, 12) angeordnet sind. 

13. Optische Anordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (4, 12) als U-formige 
Profilschiene (21), insbesondere als StrangguBprofil 
ausgebildet ist 

14. Optische Anordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der U-formigen Profilschiene 

(21) , insbesondere an den Innenseiten der Schenkel 

(22) der U-fdrmigen Profilschiene (21), Fuhrungsab- 
schnitte, insbesondere Fuhrungsleisten (23), zum Ein- 
fuhrcn und Halten der Frontabdeckung (10, 18) sowie 
gegebenenfalls weitere Fuhrungsabschnitte, insbeson- 
dere weitere Fuhrungsleisten (25), zum Einfuhren und 
Halten der Blendenplatte (8, 16) ausgebildet sind. 

15. Optische Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (6, 14) 
am Boden (27) der U-fbrmigen Profilschiene (21) an- 
geordnet und insbesondere an diesem befestigtlst. 

16. Optische Anordnung nach einem def vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zahl der Sendeelemente (7) kl einer oder gleich der An- 
zahl der diffraktiven/refraktiven optischen Elemente 
(11) ist 

17. Optische Anordnung nach einem der vorhergehen- 
den_ Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zahl der Empfangselemente (15) kleiner oder gleich 
der An za hl der diffraktiven/refraktiven optischen Ele- 
mente (19) isL 

18. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 2 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der 



DE 197 12 828 A 1 

9 10 



Blendenoffhungen (9, 17) kleiner oder gleich der An- 
zahl der difiEraktiven/refraktiven oplischen Elemente 
(11, 19) ist ■ 

19. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 3 
bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Leilerplatle (6, 5 
14) und/oder die Frontabdeckung (10, 18) und/oder die 
Blendenplatte (8, 16) im wesentlichen in Richtung der 
optischen Achsen der Sende- bzw. der Empfangsele- 
mente (7,15) und/oder in einer Richtung im wesentli- 
chen senkrecht zu den optischen Achsen der Sende- 10 
bzw. der Empfangselemente (7,15) und/oder in beliebi- 
ger Richtung flexibel ausgebildet sind. 

20. Lichtgitter mit zumindest einer optischen Anord- 
nung mit Sendeelementen (7) sowie zumindest einer 
optischen Anordnung mit Empfangselementen <15) 15 
nach einem der Anspriiche 1 bis 19. 

21. Verfahren zur Herstellung einjes aus transparentem 
Material (29) bestehenden Tragerelements mit einer 
vorgegebenen Zahl diffraktiver/refraktiver optischer 
Elemente (U, 19), insbesondere zur Verwendung in ei- 20 
ner optischen Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 19, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt eine 
Anzahl oiffrakuver/refraktiver optischer Elemente (11, 
19), die groBer ist als die vorgegebene Zahl, direkt in 
das transparente Material (29) integriert, insbesondere 25 
eingepragt oder eingegossen wird und in einem weite- 
ren Verfahrensschritt das Tragerelement mit der vorge- 
gebenen Zahl diffraktiver/refraktiver optischer Ele- 

* mente (11, 19) durch Abtrennen eines Abschnitts des 
transparenten Materials (29), in dem die vorgegebene 30 
Zahl aiffraktiver/refraktiver optischer Elemente (U, 
19) ausgebildet ist, gebildet wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als transparentes Material (29) flexibler 
Kunststoff, insbesondere eine flexibre Folie, verwendet 35 
wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein bandfbrmigausgebildetes, trans- 
parentes Material (29) verwendet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das bandformig ausgebildete, transpa- 
rente Material (29) vor Bildung der diffraktiven/refirak- 
tiven optischen Elemente (11, 19) auf einer ersten Rolle 
aufgewickelt ist und zur Bildung der difiraktiven/re- 
fraktiven optischen Elemente ein Ende des transparen- 45 
ten Materials von der ersten Rolle (30) abgewickelt 
und einer Einrichtung zur Bildung difBraktiver/refrakti- 
ver optischer Elemente (11, 19) zugefuhrt wird, in der 
die alfiraktiven/refjaktiven optischen Elemente (U, 
19) in das transparente Material (29) integriert werden. 50 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bereiche des transparenten Materials 
(29), in die die difrxakriven/refraktiven optischen Ele- 
mente (11, 19) integriert wurden, auf eine zweite Rolle 
(32) aufgewickelt werden und nach vollstandigem Auf- 55 
wickeln des transparenten Materials (29) auf die zweite 
Rolle (32) der Abschnitt mit der vorgegebenen Zahl 
diffrakuver/refraktiver optischer Elemente (11, 19) 
wiederum von der zweiten Rolle (32) abgewickelt und 
anschlieBend abgetrennt wird. 60 

26. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte (6, 14) 
mit einer vorgegebenen 7^hl Sendeelemente/Emp- 
fangselemente (7, 15), insbesondere zur Verwendung 
in einer optischen Anordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 19, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt 65 
Leiterplattenmaterial mit einer Anzahl von Sendeele- 
menten/Empfangselementen (7, 15), die groBer ist als 
die vorgegebene Zahl, bestiickt wird und in einem wei- 



teren Verfahrensschritt die Leiterplatte (6, 14) mit der 
vorgegebenen Zahl von Sendeelementen/Empfangsele- 
menten (7, 15) durch Abtrennen eines Abschnitts des 
Leiterplattenmaterials (34), das die vorgegebene Zahl 
von Sendeelementen/Empfangselementen (7, 15) ent- 
halt, gebildet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Leiterplattenmaterial (34) flexibler 
Kunststoff, insbesondere eine flexible Folie, verwendet 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein bandformig ausgebildetes, Lei- 
terplattenmaterial (34) verwendet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das bandformig ausgebildete Leiterplat- 
tenmaterial (34) vor Bestiickung mit den Sendeelemen- 
ten/Empfangselementen (7, 15) auf einer ersten Rolle 

(33) aufgewickelt ist und zur Bestiickung mit den Sen- 
deelementen/Empfangselementen (7, 15) ein Ende des 
Leiterplattenmaterials (34) von der ersten Rolle (33) 
abgewickelt und einer Bestuckungseinrichtung (35) 
zugefuhrt wird, in der das Leiterplattenmaterial (34) 
mit den Sendeelementen/Empfangselementen (7, 15) 
bestiickt werden. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bereiche des- Leiterplattenmaterials 

(34) , die mit den Sendeelementen/Empfangselementen 
(7, 15) bestiickt wurden, auf eine zweite Rolle (36) auf- 
gewickelt werden und nach vollstandigem Aufwickeln 
des Leiterplattenmaterials (34) auf die zweite Rolle 
(36) der Abschnitt mit der vorgegebenen Zahl von Sen- 
deelementen/Empfangselementen (7, 15) wiederum 
von der zweiten Rolle (36) abgewickelt und anschlie- 
Bend abgetrennt wird. 

31. Verfahren zur Herstellung einer Blendenplatte (8, 

16) mit einer vorgegebenen Zahl von Blendenoffhun- 
gen (9, 17), insbesondere zur Verwendung in einer op- 
tischen Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 8, 
bei dem in einem ersten Verfahrensschritt in Blenden- 
plattenmaterial eine Anzahl von BlendenSffnungen (9, 

17) , die groBer ist als die vorgegebene Zahl, ausgebil- 
det wird und in einem weiteren Verfahrensschritt die 
Blendenplatte (8, 16) mit der vorgegebenen Zahl von 
Blendenoffhungen (9, 17) durch Abtrennen eines Ab- 
schnitts des Blendenplattenmaterials, das die vorgege- 
bene Zahl von Blendenoffnungen (9, 17) enthalt, gebil- 
det wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch— gekenn- 
zeichnet, daB als Blendenplattenmaterial flexibler 
Kunststoff, insbesondere eine "flexible Folie, verwendet 
wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein bandformig ausgebildetes, Blen- 
denplattenmaterial verwendet wird. 

34. Verfahren" nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das bandformig ausgebildete Blenden- 
plattenmaterial vor Ausbildung der Blendenoffhungen 
(9, 17) auf einer ersten Rolle aufgewickelt ist und zur 
Ausbildung der Blendenoffnungen (9, 17) ein Ende des 
Blenaenplattenmaterials von der ersten Rolle abgewik- 
kelt und einer Einrichtung zur Ausbildung von Blen- 
denoffhungen, insbesondere einer Stanzeinrichtung zu- 
gefuhrt wird, in der die Blendenoffhungen (9, 17) in 
dem Blendenplattenmaterial ausgebildet werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bereiche des Blendenplattenmateri- 
als, in denen die Blendenoffhungen (9, 17) ausgebildet 
wurden, auf eine zweite Rolle aufgewickelt werden 
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und nach vollstandigem Aufwickeln des Blendenplat- 
tenmaterials auf die zweite Rolleder Abschnitt mit der 
vorgegebenen Zahl von BlendenSffhungen (9, 17) wie- 
derum von der zweiten Rolle abgewickelt und an- 
schlieBend abgetrennt wird. 5 
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